PCT 



WELTORGANISATTON FOR GEISTIGES EIGENTUM 

Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
B01D 19/00, 5/00, A23C 3/037 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/09236 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



24. Februar 2000 (24.02.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/AT99/00199 



(22) Internationales Anmeldedatum: 12. August 1999 (12.08.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

A 1397/98 



14. August 1998 (14.08.98) 



AT 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): 

NOVAFLUID - INNOVATIVE STROMUNGS- & 
WARMEUBERTRAGUNGS-TECHNOLOGIE GMBH 
[AT/ AT]; Thenneberg 231, A-2571 Altenmarkt/Tr. (AT). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): MAKLAD, Jaber [AT/ AT]; 
Andergasse 54, A-l 170 Wien (AT). 

(74) Anwalte: CASATI, Wilhelm usw.; Amerlingstrasse 8, A-1061 
Wien (AT). 



(81) Bestimmungsstaaten: CA, UA, US, eurasisches Patent (AM, 
AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europaisches Patent 
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Verdjfentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: SYSTEM FOR SEPARATING A FLOWING MIXTURE OF VAPOR AND LIQUID 

(54) Bezeichnung: ANLAGE ZUM AUFTRENNEN EINES STROMENDEN DAMPF-FLOSSIGKEIT-GEMISCHES 



(57) Abstract 

The invention relates to a system for separating a flowing mixture of vapor and 
liquid. A tank is provided for expanding the mixture and separating the phases into a 
vaporous and liquid phase, whereby the liquid can be discharged in the lower end of said 
tank and vapor can be discharged in the upper end. The feed point (8) for the flowing 
mixture is located in the region where the liquid level is established inside the tank (2). 
The height (H) of the vapor head (35) of the tank is approximately three to eight times 
greater than the hydraulic diameter (d) of the tank (2). 

(57) Zusammenfassung 



zum Auftrennen eines stromenden 
ein Behalter zum Entspannen des 



Die Erfindung betrifft eine Anlage 
Dampf-Flussigkeit-Gemisches, bei welcher 
Gemisches und Trennen der Phasen in eine Dampf- und eine Fltissigkeitsphase 
vorgesehen ist, bei welchem die Fliissigkeit am unteren Ende und der Dampf am oberen 
Ende abftihrbar ist, wobei die Einspeisstelle (8) fur das strdmende Gemisch im Bereich 
des sich im Behalter (2) einstellenden Flussigkeitsspiegels angeordnet ist, und wobei 
die Hone (H) des tlber dem Fltlssigkeitsspiegel befindlichen Brudenraumes (35) des 
Behalters (2) etwa das drei- bis achtfache des hydraulischen Durchmessers (d) des 
Behalters (2) betragt. 
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Anlage zum Auftrennen. eines stromenden Dampf-Flussigkeit-Gemisches 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zum Auftrennen eines stromenden 
Dampf-Flussigkeit-Gemisches, bei welcher ein Behalter zum Entspannen des 
Gemisches und Trennen der Phasen in eine Dampf- und eine Fliissigkeitsphase 
vorgesehen ist, bei welchem die Fliissigkeit am unteren Ende und der Dampf am 

10 oberen Ende abfiihrbar ist. 

Bei einem stromenden Dampf-Fliissigkeit-Gemisch kommt es insbesondere 
nach dem Ubergang der Stromung von Uberschall- zu Unterschallstromung zu einer 
erhohten Kondensation des Dampfes in der Fliissigkeit, wobei beim Entspannen der 
durch das Kondensat gebildete Fliissigkeitsanteil zu entfernen ist, um eine im 

15 wesentlichen unveranderte fliissige Phase nach dem Entspannen zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Einspeisstelle fur 
das stromende Gemisch im Bereich des sich im Behalter einstellenden 
Fliissigkeitsspiegels angeordnet ist und daB die Hohe des iiber dem 
Fliissigkeitsspiegel befindlichen Briidenraumes des Behalters etwa das drei- bis 

20 achtfache des hydraulischen Durchmessers des Behalter betragt. 

Dadurch wird erreicht, daB einerseits aufgrund der Einspeisstelle die 
Schaumbildung moglich gering gehalten wird, und daB mit dem sich durch das 
Verdampfen des Kondensats bildenden Schaum ein MitreiBen des flussigen Produktes 
nicht auftritt, da sonst die Produktverluste zu hoch waren. Weiters wird vermieden, 

25 daB innerhalb des Briidenraumes wieder eine Kondensation des verdampfenden 
flussigen Anteils auftritt, was zu einer Verdunnung des Produktes fiihren wiirde. 

Vorteilhafterweise kann dem Brudenraum des Behalters ein 
Vakuumkondensator nachgeschaltet sein, wodurch erreicht wird, daB die in den 
Briiden enthaltene Fliissigkeit riickgewonnen wird, wobei gleichzeitig auch die in den 

30 Briiden enthaltene Warmeenergie riickgewonnen werden kann. Dabei kann an den 
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Vakuumkondensator eine Vakuumquelle angeschlossen sein, welche als nach dem 
Wasserstrahlpumpenprinzip arbeitende Saugpumpe ausgebildet ist, iiber welche 
bevorzugt das Kondensat abfuhrbar ist. Dadurch eriibrigt sich eine gesonderte 
Kondensatableitung, was bei Vakuumgefafien nur unter Zuhilfenahme besonderer 
5 technischer Einbauten moglich ist. Um die im Vakuumkondensator gewonnene 
Warmeenergie direkt im Prozefi niitzen zu konnen, kann der Kiihlmantel des 
Kondensators von der fliissigen Phase zur Herstellung des 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisches durchstromt und mit der Einrichtung zur Herstellung 
des genannten Gemisches direkt verbunden sein. Damit erfolgt eine Vorwarmung der 

10 fliissigen Phase, sodaB dann, wenn es sich um ein Thermoverfahren handelt, dieser 
flussigen Phase nicht mehr so viel Energie zugeftihrt werden muB. Dabei kann die 
Einrichtung zur Herstellung des Dampf-Fliissigkeit-Gemisches zusatzlich mit einer 
weiteren flussigen Phase beaufschlagbar sein, welche vorzugsweise iiber einen 
Warmeaustauscher von der vom Behalter abgezogenen Flussigkeit vorgewarmt ist. 

15 Damit erfolgt einerseits eine Kiihlung des aus dem Behalter abgezogenen Mediums, 
wobei gleichzeitig die weitere fliissige Phase vorgewarmt wird, wodurch weniger 
Energie zur Herstellung des Dampf-Fliissigkeit-Gemisches zugesetzt werden muB. 
Die Einrichtung zur Herstellung des Dampf-Fliissigkeit-Gemisches kann als Injektor 
ausgebildet sein, von welchem die eine oder mehrere fliissige Phasen einsaugbar 

20 sind. Damit ist eine in energetischer und stromungstechnischer Hinsicht besonders 
giinstige Ausfuhrung erreicht. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes 
dargestellt. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen ersten Anlagenaufbau, 
25 Fig. 2 eine mit einer HeiBhaltestrecke versehene Ausfuhrung gemaB Fig. 1, 
und 

Fig. 3 eine weitere mit HeiBhaltestrecke versehene andere Anlagenfiihrung. 
Fig. 4 zeigt im Detail die Einrichtung zum Erzeugen des 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisches , 

30 
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Fig. 5 gibt den Entspannungsbehalter zum Trennen von Dampf in flussiger 
Phase wieder. 

Fig. 6 veranschaulicht eine erste Ausfuhrungsvariante zur Erzielung eines 
Vakuums im Entspanner, und 
5 Fig. 7 gibt eine zweite Ausfuhrungsvariante zur Erzielung eines hoheren 
Vakuums wieder. 

In alien Ausfuhrungsvarianten sind die gleichen bzw. einander entsprechenden 
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Mit 1 ist in alien Ausfuhrungsvarianten 
die Einrichtung zum Erzeugen eines Dampf-Flussigkeit-Gemisches bezeichnet. 2 ist 

10 ein Entspannungsbehalter, in welchem das durch die Einrichtung 1 erzeugte 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisch in Fliissigkeit und Briiden getrennt wird. 3 stellt einen 
Kondensator dar, in welchem die aus dem Entspannungsbehalter 2 kommenden 
Briiden kondensiert werden, u.zw. unter Vakuum, welches durch die 
Vakuumerzeugungseinrichtung 4 hergestellt wird. Der Einrichtung 1 zur Erzeugung 

15 eines Dampf-Flussigkeit-Gemisches wird iiber die Leitung 5 Dampf zugefiihrt, in 
welchen die iiber die Leitung 6 zugefuhrte Fliissigkeit eingebracht und mit diesem 
vermischt wird. Uber die Leitung 7 wird das Dampf-Fliissigkeit-Gemisch an dem 
EntspannereinlaB 8 in den Entspannungsbehalter 2 eingebracht, in welchem sich das 
Produkt in Briiden und in Fliissigkeit aufteilt. Die Fliissigkeit wird am Boden iiber 

20 die Leitung 9 abgefiihrt, und die Briiden konnen iiber die Leitung 10 in den 
Kondensator entweichen. Der Kondensator wird iiber eine Leitung 12 mit 
Kuhlmedium beaufschlagt, welches in vorliegendem Fall die dem Dampf uber die 
Leitung 6 zuzufuhrende Fliissigkeit ist. Damit wird die dem Dampf zuzumischende 
Fliissigkeit uber den Kondensator vorgewarmt und gelangt mit einer Temperatur 

25 zwischen 40 und 70 °C in die Einrichtung 1 zum Herstellen eines 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisches. Das im Kondensator entstehende Kondensat wird iiber 
die Leitung 11 in den Vakuumerzeuger 4 miteingebracht, welcher von einer Pumpe 
19 iiber eine Leitung 20 mit Fliissigkeit hoher Stromungsgeschwindigkeit 
beaufschlagt wird, in welche Fliissigkeit sich das Kondensat einmischt. Dieses 

30 Gemisch aus Kondensat und Forderfliissigkeit wird iiber die Leitung 21 in einen 
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Behalter 22 abgezogen, von welchem die Pumpe 19 die Forderfliissigkeit abzieht. 
Der entstehende FliissigkeitsiiberschuB wird in geeigneter Weise entsorgt. Das iiber 
die Leitung 7 aus der Einrichtung 1 zur Herstellung eines 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisches erzielte Gemisch weist in der Leitung 7 etwa eine 
5 Temperatur zwischen 70 und 150°C auf. 

Bei den Ausfiihrungsvarianten gemafi Fig. 1 und 2 wird in die Einrichtung zum 
Erzeugen eines Dampf-Flussigkeit-Gemisches iiber eine Leitung 13 noch ein zweites 
fliissiges Produkt eingebracht, welches gleichfalls iiber die Einrichtung 1 zur 
Erzeugung des Dampf-Flussigkeit-Gemisches homogen eingemischt wird. Dieses 

10 iiber die Leitung 13 zugefuhrte Produkt wird iiber einen Warmetauscher 15 geleitet, 
u.zw. im Gegenstrom zu der iiber die Leitung 9 aus dem Entspanner abgezogenen 
fliissigen Phase, welche dann iiber eine Pumpe 16 und eine Leitung 23 als 
Endprodukt abgefiihrt wird. Die im Gegenstrom im Warmetauscher 5 gefuhrte 
Fliissigkeit wird iiber eine Leitung 14 einer Pumpe 17 zugefuhrt, welche diese 

15 fliissige Phase dann iiber die genannte Leitung 18 in den Warmetauscher 15 
einbringt. 

Die Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 2 unterscheidet sich von jener gemaB Fig. 
1 lediglich dadurch, daB die aus der Einrichtung 1 zur Herstellung eines 
Dampf-Flussigkeit-Gemisches wegfiihrende Leitung 7 durch eine HeiBhaltestrecke 24 

20 gefiihrt wird, in welcher das Dampf-Fliissigkeit-Gemisch auf der genannten 
Temperatur von 70 bis 150°C gehalten wird. 

Bei der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 3 ist in dem iiber die Einrichtung 1 
erzeugten Dampf-Fliissigkeit-Gemisch nur eine fliissige Phase vorgesehen, welche 
iiber die Leitung 14, die Pumpe 17, die Leitung 18, den Warmetauscher 15 und die 

25 Leitung 13' dem Kondensator 3 zugefuhrt wird und dort zur Kiihlung der iiber die 
Leitung 10 eingebrachten Briiden dient. Damit wird das Produkt in zwei Stufen 
vorgewarmt, u.zw. erstens iiber den Warmetauscher 15, in welchem es im 
Gegenstrom zu dem aus der dem Entspannungsbehalter 2 abgezogenen fliissigen 
Phase gefiihrt wird, und zweitens iiber den Kondensator 3, wobei das so auf 50 - 

30 90 °C erhitzte Produkt iiber die Leitung 6 der Einrichtung 1 zugefuhrt wird. 
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Die gesamte Anlage wird iiber eine Regelelektronik 25 gesteuert, welche uber 
Regel- und MeBleitungen 26, 27, 28 und 29 mit der Anlage verbunden ist. Uber die 
Leitung 26 wird die Dampftemperatur gemessen, iiber die Leitung 27 die 
Stromungsgeschwindigkeit in der Einrichtung 1 , iiber die Leitung 28 die Temperatur 
5 des in der Leitung 7 abstromenden Dampf-Fliissigkeit-Gemisches und uber die 
Leitung 29 die Temperatur der iiber die Leitung 8 abgezogenenen fliissigen Phase 
vor dem Eintritt in den Warmetauscher 15. 

Die in Fig. 4 im Detail dargestellte Einrichtung 1 zur Erzeugung eines 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisches besteht aus einer Dampfbeschleunigungsdiise 30, in 

10 welche die Leitung 5 einmundet. Dieser Dampfdiise ist eine Mischdiise 31 
nachgeschaltet, wobei die Dampfdiise zu der Mischdiise 2 hin divergiert und die 
Mischdiise von der Dampfdiise 30 weg konvergiert. Das Ende der Dampfdiise 30 
reicht dabei in die Mischdiise 31 hinein, u.zw. unter Belassung eines Ringspaltes 32, 
welcher mit der Leitung 6 in Verbindung steht. Der Mischdiise 31 gegeniiberliegend 

15 ist ein Diffusor 33 vorgesehen, der in die Leitung 7 miindet. Zwischen Diffusor 33 
und Mischdiise 31 ist ein Spalt 34 vorgesehen, der mit der Leitung 13 verbunden ist 
und gemaB der Ausfuhrung nach Fig. 1 und 2 zur Einleitung einer weiteren fliissigen 
Phase dient. Diese Leitung 13 kann bei der Ausfiihrungsvariante gemafi Fig. 3 
verschlossen sein oder aber in einer einfacheren Form iiberhaupt weggelassen sein. 

20 Bei der Vakuumserzeugungsvorrichtung 4 ist gemafl Fig. 6 in der einfachsten 
Variante eine Art Wasserstrahlpumpe vorgesehen, in welcher iiber die Leitung 20 
Wasser stromt, das iiber die Diise 37 beschleunigt wird. Dieser Diise 37 ist ein 
Diffusor 38 nachgeschaltet, welcher in die Leitung 21 einmiindet. Zwischen der 
Beschleunigerdiise 37 und dem Diffusor 38 ist ein Spalt 40 vorgesehen, welcher mit 

25 der Leitung 11 zum Absaugen des Kondensates verbunden ist. Aufgrund der 
Stromungsgeschwindigkeit des Wassers nach der Diise 37 herrscht im Spalt 40 
Unterdruck, sodaB iiber diese Einrichtung ein entsprechendes Vakuum im 
Vakuumkondensator 3 aufbringbar ist. 

Bei der Variante gemaB Fig. 7 ist eine zusatzliche Dampfdiise 39 vorgesehen, 

30 welche uber eine nicht dargestellte Dampfquelle beaufschlagbar ist. Durch diese 
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Dampfduse 39 erfolgt eine weitere Beschleunigung der liber die Leitung 20 
zugefuhrten fliissigen Phase, sodaB am Spalt 40 und damit in der Leitung 11 ein 
hoheres Vakuum erzielbar ist. 

Zur Trennung des Dampf-Fliissigkeit-Gemisches ist der in Fig. 5 im Detail 
5 wiedergegebene Entspannungsbehalter 2 vorgesehen, in welchem sich das 
Dampf-Flussigkeit-Gemisch aufgrund der Entspannung in eine fliissige Phase, 
welche sich im Fliissigkeitsraum 36 sammelt, und eine Brudenphase, die sich im 
Briidenraum 35 sammelt, teilt. Die Einspeisstelle 8 fur das 
Dampf-Flussigkeit-Gemisch in die Entspannungseinrichtung 2 ist knapp oberhalb des 

10 Fliissigkeitsspiegels der sich im Raum 36 ansammelnden Fliissigkeit angeordnet und 
der dariiber befindliche Briidenraum 35 ist derart dimensioniert, daB die Hohe H des 
liber dem Flussgkeitsspiegel befindlichen Raumes etwa das drei- bis achtfache des 
Durchmessers d des Briidenraumes betragt. Dadurch erzielt man die gewiinschte 
Auftrennung in Briiden und Fliissigkeit, u.zw. in einer Weise, daB eine Kondensation 

15 der Briiden im Behalter verhindert wird, ohne aber aufgrund von Schaumbildung 
noch vorhandene Fliissigkeit iiber die Leitung 10 abzuziehen. Die Schaumbildung 
wird iiberdies auch durch die Lage der Einspeisstelle 8 gesteuert, da durch die 
Anordnung knapp oberhalb des Fliissigkeitsspiegels die Schaumbildung aufgrund der 
stromenden Fliissigkeit stark behindert wird. 

20 Die Wirksamkeit der erfindungsgemaBen Anlage wird durch die nachfolgende 
Tabelle 1 belegt, in welcher die MeBwerte bei der Erzeugung von ultrahoch erhitzter 
Milch mittels der vorliegenden erfindungsgemaBen Anlage bei unterschiedlicher 
Dimensionierung des Entspannungsbehalters und der Temperaturen wiedergegeben 
sind. 

25 Als Testkriterium wurde dabei die sogenannte "Gefrierzahl" herangezogen, 
welche wie folgt bestimmt wird: 

Gefrierpunkt . (-100) = Gefrierzahl. 
Diese Gefrierzahl bzw. der Gefrierpunkt von Fliissigkeiten ist von der 
Konzentration von Zusatzstoffen abhangig, wobei Rohmilch eine Gefrierzahl von 
30 etwa 52 aufweist, also einen Gefrierpunkt von -0,52°C besitzt. 
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Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, kann bei einem Verhaltnis von Hohe : 
Durchmesser des Brlidenraumes von 3,5 nicht ausgeschlossen werden, dafi mit den 
Bruden eine betrachtliche Menge von Milch liber den Kondensator abgesaugt wird. 
Bei einem zu groBen Verhaltnis von Hohe : Durchmesser sinkt die Gefrierzahl 
5 deutlich unter jenen Wert, welchen Rohmilch aufweist. Daraus ist ersichtlich, dafi im 
Entspanner bereits eine Kondensation erfolgt, welche eine Verdiinnung der Milch 
bewirkt. 

Die Gesamtanlage ergibt ein Endprodukt, im vorliegenden Fall also Milch, 
welches eine zuverlassige Homogenisierung und Pasteurisierung des Produktes 

10 bewirkt, ohne dafi eine Geschmacksanderung der Milch auftritt, da namlich die bei 
der Kondensation des Dampfes in der Einrichtung zur Erzeugung des 
Dampf-Flussigkeit-Gemisches freiwerdende Warme gleichmafiig von der Milch 
aufgenommen wird, was Geschmacksveranderungen verhindert. Es wird damit eine 
langer haltbare Trinkmilch mit ausgepragter Frischhaltecharakteristik erzeugt. Durch 

15 die Entspannung in dem Entspannungsbehalter 2 werden Gase und Geniche mit den 
Bruden abgesaugt und uber die Vakuumerzeugungseinrichtung 4 abgefuhrt. Durch 
die in der Einrichtung 1 zur Erzeugung eines Dampf-Flussigkeit-Gemisches 
auftretende Kavitation und Druckanderung wird auch eine Reduktion der in der 
Milch befindlichen Sporen erzielt, was bei der Kaseherstellung eine Reduzierung des 

20 Nitratzusatzes ermoglicht. Auch ist eine Ausbeuteerhohung bei der 
Frischkaseherstellung aufgrund der Molkenfettgehaltsreduzierung durch 
Homogenisierung der Milch ermoglicht. 
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Patentanspriiche : 

5 

1. Anlage zum Auftrennen eines stromenden Dampf-Fliissigkeit-Gemisches, bei 
welcher ein Behalter zum Entspannen des Gemisches und Trennen der Phasen in eine 
Dampf- und eine Fliissigkeitsphase vorgesehen ist, bei welchem die Flussigkeit am 
unteren Ende und der Dampf am oberen Ende abfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, 

10 daB die Einspeisstelle (8) fur das stromende Gemisch im Bereich des sich im Behalter 
(2) einstellenden Fliissigkeitsspiegels angeordnet ist, und daB die Hohe (H) des iiber 
dem Fliissigkeitsspiegel befindlichen Briidenraumes (35) des Behalters (2) etwa das 
drei- bis achtfache des hydraulischen Durchmessers (d) des Behalters (2) betragt. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem Briidenraum 
15 (35) des Behalters (2) ein Vakuumkondensator (3) nachgeschaltet ist. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB an den 
Vakuumkondensator (3) eine Vakuumquelle (4) angeschlossen ist, welche als nach 
dem Wasserstrahlpumpenprinzip arbeitende Saugpumpe ausgebildet ist, iiber welche 
bevorzugt das Kondensat abfuhrbar ist. 

20 4. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kiihlmantel des Kondensators (3) von der fliissigen Phase zur Herstellung des 
Dampf-Fliissigkeit-Gemisches durchstromt und mit der Einrichtung (1) zur 
Herstellung des genannten Gemisches direkt verbunden ist. 

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (1) 
25 zur Herstellung des Dampf-Fliissigkeit-Gemisches zusatzlich mit einer weiteren 

fliissigen Phase beaufschlagbar ist, welche vorzugsweise iiber einen Warmetauscher 
(15) von der vom Behalter (2) abgezogenen Flussigkeit vorgewarmt ist. 

6. Anlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtung (1) zur Herstellung des Dampf-Fliissigkeit-Gemisches als Injektor 

30 ausgebildet ist, von welchem die eine oder mehrere fliissige Phasen einsaugbar sind. 
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